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SFR RBA EAS MIL AY 
发展 问题 的 计 论 
管 g 和 和 


(北京 农业 大 学) 


昆虫 由 无 翅 发 展 为 有 起, 以 及 由 各 体 节 均 有 侧 背 叶 发 展 为 自前 仅 中 ,后 胸 有 翅 的 过 程 ， 
已 么 由 放 多 古生物 学 的 证 据 加 以 说 明 。 昆虫 “ 双 起 化 ”的 沈 势 , 早 在 1943 年 B. B. Rohden” 
dorf! 已 经 提出 ， 而 且 以 后 B. N. Schwanwitsch!” 据 此 而 发 展 ， 将 昆虫 分 成 了 双 动 类 
(Bimotoria ) , Hil RIZE (Anteromotoria ) 4G B2E CPosteromotoria ) sacs. We THE ZE 

他 提出 的 昆虫 分 类 新 系统 中 ,也 利用 这 种 分 类 法 。 

本 文 拟 从 动力 形态 学 的 角度 来 讨论 : 一 、 昆 虫 为 什么 只 能 有 两 对 怒 ? 二 、 昆 虫 为 什么 

.必然 地 向 “ 双 怒 化 发展? | 
一 、 昆虫 为 什么 只 能 有 两 对 起 

ofall ge Fa oh Sm Bs She FE — 3c Bt it 7 A Pe K 六 上 

件 厅 的 客 呢 条 件 是 在 下 石 淡 夺 地球. 上 开始 出 现 了 高 大 的 条 林 ; 主观 条 件 是 昆虫 本 身 具备 

了 行动 中 心 。 

记 然 昆虫 的 胸部 是 行动 中 心 ,而 且 在 疙 发 生 的 早期 , 前 胸 也 有 很 发 达 的 便 背 叶 , 但 最 
后 只 有 中 、 后 胸 的 侧 背 叶 才 发 展 成 芙 正 的 翅 , 这 是 什么 称 故 ? 我 想 这 可 以 由 昆虫 的 飞行 机 
HERH | | 

eee SO ee 
THA. RB Matha ew 背 腹 
_ 肌 ,这 些 肌肉 使 尼 自 的 背 板 作 有 弹力 的 机 械 运 动 , 因 此 训 
要 求 胸部 各 节 阅 及 背 , 侧 、 腹 板 之 间 有 紧密 的 联系 , 所 以 
节 间 膜 没 有 了 ;同时 由 于 飞行 肌肉 的 发 达 , 着 生 背 狼 肌 的 
原 节 间 裕 部 分 发 展 成 了 很 大 的 悬 骨 。 问 题 就 在 这 里 ; .前 
EINTE E LEENDE, ERRE 

i | : FIRRA EERE Cocciput) (图 1)。 这 样 就 
图 1 ens 使 得 前 胸 背 板 不 可 能 作为 飞行 机 械 ， 因 为 前 胸 背 狼 肌 的 

收 适 只 能 牵动 头 部 。 如 要 前 胸 背 板 能 作为 飞行 机 械 ， 除 
非 冻 膜 消失 ,使 头 部 与 前 胸 密 接 起 来 。 显 然 , 头 部 不 能 活动 对 昆虫 是 不 利 的 。 

这 就 改 明 了 为 什么 前 胸 便 背 叶 只 能 作为 一 种 谓 翔 器 官 存在 , 而 不 能 发 展 成 翅 的 原 

因 。 











5 期 ERA: SF IU RA SORE TR 461 


=. BAPTA MAILER 

Schiwanwitsch (Ileauemy)!-*) 以 间接 翅 肌 和 起 的 发 达 程 度 将 有 起 是 虫 分 为 直 肌 部 
(orthomyaria ) FIRALEB Cchiastomyaria), 前 者 只 包括 双 动 类 ， 后 者 旭 包括 前 动 类 和 后 By 
类 。 而 双 动 类 只 包括 晴 晓 目 〈Odonata)， 其 他 所 有 的 目 都 分 别 包括 在 前 动 类 和 后 动 类 之 
中 。 从 他 的 分 析 里 已 经 可 以 明白 地 看 出 昆虫 双 怒 化 的 趋势 , 这 种 趋势 的 必然 性 可 以 由 肌 
肉 生 理 和 肌 府 在 飞行 中 的 动态 得 到 证 实 。 

LASSER Co) 比 高 等 动物 高 。 例 如 ,的 蚊 Chironomus 成 虫 小 
于 1o, 熊 蜂 Bombus IAW, Calliphora 的 怒 肌 兴奋 时 各 为 1.84o F10.8—1.126; TEA 
的 腕 肌 售 只 有 0.15 ctml。 但 是 昆虫 起 振 速 度 邹 是 非常 何人 ， 如 蜜蜂 (Apis mellifica L.) 
可 高 到 每 秒 280 RI, EEk Forcipomyia 可 以 快 到 每 秒 1000 RE, BNE SE en KER 
| Saturnia pyri P.V. SR 8 KM, Peers Meter os ,也 是 不 可 思议 的 。 

为 什么 是 虫 的 飞行 肌肉 能 收缩 得 这 样 快 ?Pringle5) 的 研究 作 了 很 好 的 回答 。 原 来 星 
虫 飞行 肌肉 的 收 知 不 仅 依靠 来 自 神 么 条 东 的 刺激 ，、 同 时 也 由 于 抗击 肌 的 机 械 刺 激 。 神 经 
仅 使 昆虫 的 飞行 肌肉 达到 兴奋 状态 ， 而 不 是 达到 可 收缩 的 程度 。 这 种 处 于 兴 厚 状态 的 肌 
肉 一 受到 抗击 肌 的 机 械 和 刺激 立 齐 就 收 纵 。 这 里 所 指 的 抗击 肌 就 是 叉 肌 部 中 的 闻 接 想 肌 
-一 背 狼 肌 和 背 腹 肌 。 背 稚 肌 的 收缩 使 彰 板 向 上 拱 , 邹 给 背 腹 肌 一 种 拉力 ,这 拉力 刺激 背 
IMANA; 同样 的 道理 ， 背 腹 肌 的 收缩 给 予 背 故 肌 一 种 拉力 ， 促 使 背 锥 肌 立 剂 收缩 。 
这 样 交 互市 et at stl Aca ned 有 在 又 肌 部 昆虫 中 
FAST RB, S Lo SL 145 FP LL i EP ALR AIK, 不 存在 这 种 抗击 现 
fo Pringle BRES, TERES ARAT ERER 这 样 看 来 ， 直 
及 部 与 及 肌 部 原 是 两 个 不 同 的 基本 类 浔 ,或 者 说 ， 直 肌 部 是 演化 中 的 一 个 独立 分 支 。 这 一 
点 由 侧 板 和 脉 序 的 特 化 也 可 以 看 出 来 。 

由 间接 起 了 肌 在 飞行 时 的 动态 来 看 ,又 肌 部 的 昆虫 要 使 前 .后 起 都 大 样 发 达 用 来 飞行 是 
不 可 能 的 。 因 为 中 、 后 胸 的 背 猴 肌 者 著 生 在 第 二 号 
‘eb, See Es LAS RÆ A Cinsertion), 
BAO ADL Corigin), Acq HM 
PLA Be Ris PR IRS Oa FS HEP A LAS Se o E 时 ， 
Fes —A AHORA Cpterothorax) 的 特点 ， J TEE 
BS EPL TY As BB CPLR RE, AR a FP AR 
前 面部 分 , URSA CRE RT BR) 在 内 , Shin 
KERM EM a BH Cpostnotum ), HY RAE 胸 的 前 部 成 
为 中 胸 的 后 背 片 , ARDS aOR TRS TO (图 
2)。 这 样 就 妨碍 了 后 一 节 背 板 产生 飞行 机 械 的 作 了 和 ee 
用 。 例 如 前 后 起 发 达 程 度 相似 的 脉 峭 目 〈《Neurop- «BQ HAAR EP: 

的 中 .后 胸 均 具有 发 达 的 后 背 片 (图 2A), 宅 们 C. Rpm eH. (WARR BE) | 
飞行 能 力 都 不 强 ,虽然 它们 的 前 、 后 起 都 相当 大 。 后 动 类 仅 后 胸 有 后 背 片 (图 2B), Bom 
ds 行 机 械 。 前 动 类 仅 中 胸 有 后 背 片 (图 2C), 即 仅 中 胸 形 成 有 效 的 飞行 机 





前 胸 ! 中 胸 io a Aap 
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械 , 或 后 胸 虽 有 此 机 能 而 十 分 退化 Bl。 由 此 可 见 , 前 、 后 怒 同 时 发 展 并 不 是 有 利于 飞行 的 。 
飞行 能 力 的 发 展 追 使 昆虫 葛 向 于 双 翅 飞行 。 

善于 飞行 的 大 都 属于 闻 动 类 。 在 前 动 类 中 ,后 翅 是 不 发 达 的 ,或 者 甚至 退 詹 成 平衡 要 
状态 。 这 样 的 后 起 一 般 都 不 能 独立 拍 动 , -而 以 翅 的 连锁 器 拭 在 前 普 上 ， 靠 前 却 的 力量 拍 
_ 动 。 假 屋 疙 有 连 镇 器 ， 后 翅 对 飞行 时 成 为 一 种 阻力 。 所 以 前 动 类 中 连锁 器 的 发 生 也 是 必 
然 的 。 但 是 对 于 后 劲 类 来 说 就 不 然 。 后 动 类 是 以 地 面 活 动 为 主 的 ， 前 起 已 渐 浙 转变 成 一 
种 保护 钴 官 ,它们 的 质地 上 比较 厚 。 这 样 的 前 起 在 飞行 时 或 者 完 会 张 着 不 动 (如 款 翅 自 ), 或 
A FAA AES) (AMAA), RES), RAMS AE ME. AWA P RABE 
TEES AS , Ay ina SPS , ESRB, SRE KT ay 
是 十 分 不 利 的 。 所 以 连 镇 器 不 能 存在 于 后 动 类 中 也 是 必然 的 。 
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ON THE PROBLEMS OF THE ACQUISITION OF 
WINGS AND “DIPTER YZATION” 


Cum Hu Kuan 


(Peking Agricultural University) 


In this article, I am trying to discuss, from the point of dynamic morphology, the following: 
two problems: (1) Why are there two. pairs of wings only existing in insects? & (2) Why 
do the insects tend to develop according to “dipteryzation”? | 

(1) As Dr. Chen (1955)[ has pointed out that the previous existence of locomotory cen- 
ter, or the center of gravity, was the primary or intrinsic condition necessary for the development 
of the paranotal expansions of the thorax into wings. The swampy forests of the early Carboni- 
ferous or late Devonian afforded the secondary or extrinsic condition. 

The paranotal expansions of the prothorax, functioning only as a gliding organ, have never 
developed into wings. It is only because the dorsal, longitudinal muscles of this segment have 
its insertion point not on the prothorax itself, but on the post-occiput of the head, and hence it- 
can not function as an indirect wing muscle, 

(2) According to the neuro-muscular physiology of the flying muscles, Orthomyaria and 
Chiastomyaria of Schwanwitsch (1943, 1949)!? 8] constitute the two natural groups of the winged 
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insects, because they have very different innervation planes and muscular mechanism (Pringle, 
1949)15], 

The second phragma serves both for the insertion of the dorsal logitudinal muscles of the 
mesothorax and the origin of those of the metathorax. These muscles have to be contradictory 
when they contrast at the same time. Therefore,’ dipteryzation is the way for the development 
of the flying ability. 

Generally, good flyers are belonging to -Anteromotoria, and the wing-coupling apparatus is 
developed only in this group. _ | | 


